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論 文 の 内 容 の 要 旨
　本論文は、植生遷移が進行中のアカマツ林地において、針葉樹としてのアカマツと常緑広葉樹であるシラ
カシを対象として、それぞれの樹木下における浸透プロセスと土壌水の移動機構について研究を行ったもの
である。
　林地における土壌中での水の移動や地下水涵養機構に関して、これまでポイントソースとしての樹幹流が
果たす役割の重要性が指摘されてきたが、樹幹流に起因する水の土壌中における浸透プロセスや土壌水の移
動機構については、未だ未解明な部分が多く、新たな知見が求められている。本論文では、2006 年と 2007
年に観測された上記 2種類の樹木下における土壌水の圧力ポテンシャル、土壌水分量、地下水位等の水文物
理量の経時変化を解析するとともに、染料（ブリリアントブルー）を用いた現地トレーサー実験を実施し、
両樹木下における樹幹流の浸透現象を視覚化した。その結果、樹幹流は根茎に沿うように降下浸透し、樹種
の違いによる根茎分布の差異を反映して、アカマツ側ではシラカシ側に比較してより深部に早く浸透するこ
とが確認された。また、樹幹流の浸透形態は、これまでに提示された円筒状の浸透形態ではなく、根の分布
形態に支配された樹木を中心とする逆円錐形状の浸透形態を示すことが確認された。
　次に、林内雨と樹幹流に起因する浸透水の土壌中での移動機構を解明するために、本論文では Bimodal 
soil hydraulic function と呼ばれる 2つのモードピークを持つ間隙分布モデル（Bimodalモデル）を導入し、現
地で得られた圧力ポテンシャルと土壌水分量データに基づいてモデルの最適化を行い、これによって両樹木
下にける土壌の粗大間隙（マクロポア）の割合を定量的に明らかにした。その結果、全間隙に占める粗大間
隙の割合は深度によって異なり、アカマツ側で 15.0 ～ 73.1％、平均 43.3％、シラカシ側では 10.7 ～ 58.2％、
平均 36.3％と推定された。
　さらに、このモデルと単一モード間隙分布モデル（Unimodalモデル）を併用して、降雨前後にける圧力
ポテンシャルの経時変化をシミュレートし、モデルによる再現性を統計的に評価した。その結果、アカマツ
側では土壌表層が十分に湿潤であり、かつ降雨強度と継続時間が十分である場合において、Bimodalモデル
による再現性の優位性が明らかになった。これに対しシラカシ側では、土壌の乾湿状態によらず、いずれの
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降雨時においても、統計的に Bimodalモデルによる優位性は見出されなかった。この差異は、表層から深度
30 cm までの両樹木下の全間隙に占める粗大間隙の割合の違いに求められた。
　結論として、樹木根茎分布形態や分布密度に起因して形成される土壌表層における粗大間隙の存在は、浸
透時におけるマクロポアフローと呼ばれる土壌水の卓越流を生じさせ得ること、またこうした粗大間隙中を
流れる卓越流が生じるか否かは、降雨強度や土壌表層における初期土壌水分状態が大きく関与し、表層の土
壌水分が飽和状態であるような場合にはこの流れが卓越するとの見解を得ている。
審 査 の 結 果 の 要 旨
　本論文では、樹幹流の浸透現象を明らかにするため、現地において染料を用いたトレーサー実験を実施し、
得られたデータに対して幾何補正、色調補正、浸透部分抽出補正等を論理的に行い、樹幹流の浸透範囲を二
次元断面で視覚化するとともに、その定量化に成功している。また、針葉樹を代表するアカマツと常緑広葉
樹を代表するシラカシを対象として、樹種の違いによる樹幹流の浸透範囲の差異を明らかにするどともに、
樹幹流の浸透形態について新たな知見を得ている。さらに、トレーサー実験によって、樹木根茎に沿うチャ
ネリングフローと呼ばれる卓越流が存在することを確認している。また本論文では、従来の研究の多くが室
内実験データへの適応に止まっていた Bimodalモデルと呼ばれる 2つのモードピークを持つ間隙分布モデル
を現地野外での実測データに適応し、これによって対象とした樹種別の粗大間隙の割合を定量的に明らかに
している。さらに、Unimodalモデルと呼ばれる単一モード間隙分布モデルを併用することによって、粗大
間隙径が浸透時に有効に作用するための土壌水分条件や降雨条件を明らかにしている。結果として、土壌表
層における間隙径分布の違いや初期土壌水分状態の違いが、降雨浸透時におけるマクロポアフローと呼ばれ
る卓越流の発生に大きく関与していることを指摘している。
　以上のように、本論文では、主として樹幹流に起因する水の土壌中における浸透プロセスや土壌水の移動
機構について、これまでに無い新たな知見を得ており、学位論文として高く評価することができる。
　よって、著者は博士（理学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
